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Останніми роками особливу увагу приділяють дослі-дженню координаційних сполук германію, вивченню 
їхніх нейротропних властивостей [1,2]. Фахівці кафедри 
загальної хімії та полімерів Одеського національного універ-
ситету імені І.І. Мечникова синтезували нові координаційні 
сполуки – різнометальні (Mg, Co) бісцитратогерманати (ста-
нати). Вибір складових зумовлений їхньою фармакологічною 
активністю [3,4]. Дослідження гострої токсичності цих спо-
лук показало, що бісцитратогерманат і бісцитратостанат маг-
нію є майже нетоксичними сполуками, а бісцитратогерманат 
і бісцитратостанат кобальту – малотоксичними. Протягом 
попередніх досліджень уже вивчали окремі нейротропні 
ефекти цих різнометальних координаційних сполук [1,5].
У цьому аспекті нашу увагу привернула модель умовної 
реакції активного уникнення (УРАУ), що є однією з най-
зручніших експериментальних моделей для тестування 
нейротропних ефектів психотропних сполук. Ця модель 
дає змогу визначити сам факт і ступінь впливу потенційних 
психотропних сполук на формування умовно-рефлекторної 
реакції організму на дію шкідливого стимулу, ступінь впли-
ву цих речовин на процеси навчання і пам’ять. Крім того, 
можна вивчити вплив кожної з біологічно активних речовин 
(БАР) на короткострокову та довгострокову пам’ять [6].
Враховуючи фундаментальні фізіологічні механізми 
забезпечення умовно-рефлекторної діяльності, можна до-
слідити вплив стрес-протекторних і адаптогенних ефектів 
синтезованих БАР в умовах цієї моделі, оскільки одним із 
варіантів адаптогенної дії психотропних речовин є актива-
ція стрес-протекторних систем, механізм реалізації яких 
пояснюється полегшенням процесу навчання. Зазвичай 
такий ефект виявляють, якщо сполуки застосовують у 
малих дозах [7].
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З метою дослідження ноотропних ефектів нових координаційних сполук – різнометальних (Mg, Co) бісцитратогерманатів (станатів) 
– у 256 щурів вивчили особливості процесів формування умовного рефлексу, а також проявів коротко- і довгострокової пам’яті під 
їхнім впливом. Дослідження здійснили з використанням патофізіологічних і фармакологічних методів. Виявили, що станати впливають 
на формування умовного рефлексу активного уникнення, а також на вираженість мнестичних функцій. Гермацит і геркоцит мають 
позитивні ноотропні ефекти, які проявляються при введенні препаратів у малих дозах, а також характеризуються полегшенням про-
цесу формування умовного рефлексу й покращенням коротко- і довгострокової пам’яті. Станмациту і станкоциту властиві ноотропні 
ефекти, які мають залежний від дози характер і проявляються переважно ноотропними ефектами в мінімальних дозах та амнестичними 
ефектами в дозах від 1/40 ЛД50. Це свідчить, що для станатів характерною є ноотропна активність.
Ноотропные эффекты разнометалльных (Mg, Co) бисцитратогерманатов (станатов)
В. В. Годован, М. В. Матюшкина, Р. С. Вастьянов
С целью исследования ноотропных эффектов новых координационных соединений – разнометалльных (Mg, Co) бисцитратогерманатов 
(станатов) – у 256 крыс изучены особенности процессов формирования условного рефлекса, а также проявлений кратко- и долговре-
менной памяти под их влиянием. Исследование провели с использованием патофизиологических и фармакологических методов. Уста-
новили, что станаты влияют на выработку условного рефлекса активного избегания, а также на выраженность мнестических функций. 
Гермацит и геркоцит вызывают положительные ноотропные эффекты, которые проявляются при введении препаратов в малой дозе, 
а также характеризуются облегчением процесса формирования условного рефлекса и улучшением кратко- и долговременной памяти. 
Станмациту и станкоциту присущи ноотропные эффекты, которые имеют зависимый от дозы характер и проявляются преимущественно 
ноотропными эффектами в минимальных дозах и амнестическими эффектами в дозах от 1/40 ЛД50. Это свидетельствует, что станаты 
характеризуются ноотропной активностью.
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Nootropic effects of bis(citrato)germanates (stannates) with different metals (Mg, Co) in their structure
V. V. Godovan, M. V. Matyushkina, R. S. Vastyanov
Aim. Nootropic effects of bis(citrato)germanates (stannates) with different metals (Mg, Co) have been investigated in this article. With this aim 
the peculiarities of conditioned refl ex formation as well as short- and long-term memory manifestations under the infl uence of the investigated 
coordinative compounds have been studied for 256 rats with the help of pathophysiological and pharmacological methods. 
Methods and results. It has been shown that stannates infl uence on the development of active avoidance conditioned refl ex as well as on the 
manifestations of mnestic functions. It has been found that germacit and gercocit induce positive nootropic effects that occur in case of low dose 
drugs administration and are characterized by relief of conditioned refl ex formation and by short- and long-term memory improvement at the 
same time. 
Conclusion. Stanmacit and stancocit also have nootropic effects that dependent on dose and are characterized by nootropic effect during ad-
ministration in low doses and by amnestic effect at doses starting from 1/40 LD50. This indicates that stannates show nootropic activity.
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Важливо уявляти протилежний механізм можливих 
впливів БАР – формування стану нечутливості шляхом 
активації стрес-захисних механізмів, що проявляється по-
гіршенням формування умовно-рефлекторної діяльності і 
пригніченням мнестичних процесів. Такий стан, як правило, 
розвивається, якщо психотропні засоби використовують 
у великих дозах. У такому випадку можемо виявити (до-
датково до ноотропного) ще і транквілізуючий ефект, який 
спостерігають при посиленні ГАМК-опосередкованої ней-
ротрансмісії.
Мета роботи
Порівняльне оцінювання ноотропних ефектів координа-
ційних сполук, кожна з яких містить два метали (германій + 
магній, олово + магній, германій + кобальт, олово + кобальт) 
і лимонну кислоту. Критеріями ноотропної активності 
обирали особливості процесів навчання, а також рівень 
вираженості процесів короткострокової і довгострокової 
пам’яті. Додатковим завданням роботи стало дослідження 
впливу синтезованих БАР на інтегративний показник мнес-
тичних функцій.
Матеріали і методи дослідження
Досліди виконали в умовах хронічного експерименту 
протягом осіннього періоду на статевозрілих щурах-самцях 
лінії Вістар (масою 180–220 г) розведення експерименталь-
но-біологічної клініки Одеського національного медичного 
університету (ОНМедУ). Тварин утримували у стандартних 
пластмасових клітках по 6 особин у кожній в умовах віварію 
з вільним доступом до води та їжі, з природною зміною світ-
ла і темряви, при температурі 21±1оС. Протокол організації 
та здійснення експериментальних досліджень, що схвалений 
комісією ОНМедУ з біоетики.
Досліджували ефекти таких БАР, як гермацит (бісци-
тратогерманат магнію), станмацит (бісцитратостанат маг-
нію), геркоцит (бісцитратогерманат кобальту) і станкоцит 
(бісцитратостанат кобальту) у дозах, що становлять 1/10, 
1/20, 1/40, 1/80 і 1/135/LД50 для кожної сполуки (табл. 1). 
Як референс-препарат використовували аіміналон (ВАТ 
«Концерн-Стирол», Україна), який є молекулою ГАМК, у 
дозі 50 мг/кг [8].
Експерименти з вироблення УРАУ і дослідження мнес-
тичних функцій здійснили у прямокутній камері розміром 
50×15×40 см із металевими стінками, підлогою, котра була 
підключена до джерела подачі електричного струму. Стін-
кою з дверцятами, що опускались вручну, камера поділена 
на 2 однакові частини розмірами 25×15 см. У кожному 
відсіку встановили лампи потужністю 20 Вт. Як умовний 
сигнал (УС) використовували увімкнення світла. Безумовним 
сигналом (БС) був електричний струм силою 0,5–0,8 мА, який 
підводили через металеву підлогу [6].
Щурам протягом 5 хв давали можливість вивчити камеру 
в умовах відчинених дверцят і вимкненого світла. Потім 
дверцята зачиняли. Через 20 с світло вмикали у тій частині, 
де знаходилась тварина, дверцята відчиняли. Через 5 с на 
підлогу в освітленому відсіку подавали електричний струм, 
який не вимикали, доки тварина не переходила до темного 
відсіку камери. Як тільки щур туди переходив, дверцята 
зачиняли, дію умовного і безумовного сигналів припиняли. 
Після зміненого міжсигнального інтервалу (30–90 с) вми-
кали світло в темній частині камери, дверцята відчиняли і 
змушували тварину переходити на протилежний бік, після 
чого повторювали цю послідовність подій. Навчання три-
вало, доки тварина не досягала показника 9 уникнень із 10 
послідовних УС.
Аналогічно перевіряли збереження навички в пам’яті 
через 24 год (короткострокова пам’ять) і через 7 днів (дов-
гострокова пам’ять), тобто шляхом надання умовного, а 
потім безумовного сигналів. Подібну комбінацію сигналів 
повторювали, доки тварина не досягала показника 9 уник-
нень із 10 послідовних УС.
Як інтегративний показник вираженості мнестичних 
функцій обрали показник «збереження», який розрахо-
вували як різницю між кількістю суміщень УС і БС, що 
потрібні для вироблення навички, і кількістю суміщень, 
котрі необхідні для її відтворення через добу, розділене на 
кількість суміщень, які потрібні для виникнення навички.
БАР, ефекти яких досліджували, вводили за 30 хв до 
формування УРАУ (перша доба досліду – процес навчання), 
за 30 хв до відтворення УРАУ через 24 год (друга доба до-
сліду – короткострокова пам’ять) і за 30 хв до відтворення 
УРАУ через тиждень (восьма доба досліду – довгострокова 
пам’ять). Тваринам контрольної групи в такі ж терміни 
вводили 0,9% фізіологічний розчин хлориду натрію відпо-
відного об’єму.
У кожній експериментальній групі було по 17, у конт-
рольних групах – по 11 щурів.
Результати опрацювали статистично з використанням 
параметричного критерію одноваріантної моделі АНОВA, 
який у разі підтвердження вірогідності супроводжувався 
пост-хок тестом Ньюмана – Кулза. Для обрахування по-
казника «збереження» застосовували непараметричний 
критерій Крушкала – Валіса. Як критерій вірогідності об-
рали розбіжності при р<0,05 [9].
Таблиця 1
Розрахунок доз координаційних сполук
Координаційцні сполуки Дози (мг/кг)
1/10 ЛД50 1/20 ЛД50 1/40 ЛД50 1/80 ЛД50 1/135 ЛД50
Гермацит 305,00 153,00 76,00 38,00 23,00
Станмацит 237,00 119,00 59,00 29,00 18,00
Геркоцит 18,50 9,00 4,50 2,25 1,50
Станкоцит 21,00 10,50 5,25 2,60 1,60
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Результати та їх обговорення
1. Навчання. Тваринам пред’являли умовний подразник, 
через 5 с – безумовний. Після серії ударів електричним стру-
мом тварина спочатку завмирала, а потім намагалась утекти 
від електричних ударів. Для цього щурам контрольної групи 
було потрібно 20–30 с, згодом час пробіжки скорочувався. 
Розвивалась реакція випередження – після пред’явлення 
умовного подразника тварина переходила на протилежний 
бік до отримання електричного подразнення. Закріплення 
реакції випередження було критерієм формування УРАУ. 
При введенні аміналону у щурів спостерігали реакції при-
скорення навчання у порівнянні з таким показником інтак-
тних щурів (p<0,05, табл. 2).
Гермацит у мінімальній дозі (23,00 мг/кг) істотно при-
скорював процес навчання – число суміщень УС і БС, котрі 
необхідні для виникнення УРАУ, було на 22,4% менше, ніж 
у контрольних спостереженнях (p<0,05). Якщо препарат 
вводили у більшій дозі (153,00 мг/кг), він погіршував про-
цес навчання (p<0,05).
При введенні станмациту (18 мг/кг) число суміщень УС і 
БС, необхідне для виникнення УРАУ, було на 19,4% менше 
у порівнянні з відповідним показником у контрольній гру-
пі щурів (p<0,05, табл. 2). Станмацит погіршував процес 
навчання у порівнянні з інтактними щурами при введенні 
в дозах 59,00 мг/кг і 119,00 мг/кг (p<0,01), а також у порів-
нянні зі щурами, яким вводили аміналон у дозах 29,00 мг/кг 
(p<0,05), 59,00 і 119,00 мг/кг (p<0,001).
Геркоцит не впливав на процес навчання, а станкоцит у 
дозі 10,50 мг/кг погіршував процес навчання у порівнянні зі 
щурами, яким вводили 0,9% фізіологічний розчин (p<0,05, 
табл. 3) і референс-препарат (p<0,01).
2. Короткострокова пам’ять. Введення гермациту 
(23,00 мг/кг) зумовлювало суттєве (в 1,5 раза) зменшення 
кількості суміщень УС і БС, що необхідні для виникнення 
УРАУ через добу з часу вироблення умовного рефлексу 
(p<0,01, табл. 2). Цей показник також суттєво відрізняв-
ся від такого у щурів, яким вводили референс-препарат 
(p<0,05). При введенні в дозі 38,00 мг/кг гермацит також 
полегшував короткострокову пам’ять у порівнянні з таким 
показником у контролі (p<0,05), але при застосуванні в дозі 
153,00 мг/кг виявили погіршення короткострокової пам’яті 
у порівнянні з інтактними щурами (p<0,05) і тваринами, 
яким вводили аміналон (p<0,01).
Станмацит у мінімальній дозі зумовлював зменшення (в 
1,45 раза, p<0,05) кількості суміщень УС і БС, що необхід-
ні для виникнення УРАУ. При збільшенні дози визначили 
зростання цього показника, що виявило суттєві відмінності 
у порівнянні з групами щурів, яким вводили 0,9% фізіоло-
гічний розчин (p<0,01) та аміналон (p<0,001, табл. 2).
Геркоцит у дозі 1,50 мг/кг і 2,25 мг/кг покращував ко-
роткострокову пам’ять у порівнянні з інтактними щурами 
(p<0,05, табл. 3). При його введенні у мінімальній дозі 
кількість суміщень УС і БС, що необхідні для виникнення 
УРАУ, була на 22,2% менше, ніж у тварин, яким вводили 
референс-препарат (p<0,05).
Для станкоциту характерне зменшення (на 32,9% при 
введенні в дозі 1,6 мг/кг) і збільшення (на 34,2% та 43,8% 
відповідно при введенні в дозах 5,25 мг/кг і 10,50 мг/кг) 
кількості суміщень, що необхідні для виникнення УРАУ, в 
порівнянні з показниками контрольної групи (p<0,05) та у 
групі щурів, яким вводили аміналон (p<0,05, табл. 3).
3. Довгострокова пам’ять. Під впливом гермациту 
(23,00 мг/кг) спостерігали суттєве (у 2,2 раза) зменшення 
кількості суміщень УС і БС, котрі необхідні для виникнення 
УРАУ, через 7 діб із часу формування умовного рефлексу 
(p<0,05, табл. 2). 
Станмацит (59 мг/кг та 119 мг/кг) у модельних умовах 
індукував амнестичний ефект у порівнянні з інтактними щу-
рами (p<0,001, табл. 2). Під впливом усіх застосованих доз 
препарату показники були суттєво більшими у порівнянні з 
групою щурів, яким вводили аміналон (p<0,05 – p<0,001). 
Під впливом геркоцитy значення показника відрізнялось 
від зареєстрованого в контрольних вимірюваннях на 11–22% 
(p>0,05).
Таблиця 2
Вплив гермациту і станмациту на вироблення умовної реакції активного уникнення, 
а також на прояви короткострокової і довгострокової пам’яті
Координаційні сполуки, дози (мг/кг) Кількість суміщень умовного і безумовного стимулів, що необхідні для виникнення УРАУНавчання Короткострокова пам’ять Довгострокова пам’ять
Контроль 26,8±2,7 7,4±0,8 2,6±0,4
Аміналон (50 мг/кг) 22,2±1,7* 5,5±0,5* 1,6±0,3*
Гермацит (23 мг/кг) 20,8±1,9* 4,3±0,4** # 1,2±0,4*
Гермацит (38 мг/кг) 24,9±2,4 5,3±0,9* 1,8±0,4
Гермацит (76 мг/кг) 28,1±2,7 7,9±1,2 2,1±0,5
Гермацит (153 мг/кг) 33,6±3,1* ## 10,1±1,3* ## 2,7±0,7
Станмацит (18 мг/кг) 21,6±1,9* 5,1±0,6* 2,9±0,6 #
Станмацит (29 мг/кг) 30,3±2,9 # 6,2±0,8 4,2±0,8 ##
Станмацит (59 мг/кг) 36,1±3,6** ### 15,2±1,5** ### 9,2±1,1*** ###
Станмацит (119 мг/кг) 38,3±3,7** ### 18,7±1,7** ### 8,6±0,9*** ###
Примітки: * – p<0,05, ** – p<0,01, *** – p<0,001 – суттєві розбіжності показників у порівнянні з контрольною групою тварин; # – 
p<0,05, ## – p<0,01, ### – p<0,001 – суттєві розбіжності показників у порівнянні з такими в щурів, яким вводили аміналон (статистичний 
критерій – одноваріантна модель АНОВА + Ньюман – Кулз).
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Таблиця 3
Вплив геркоциту і станкоциту на вироблення умовної реакції активного уникнення, 
а також на прояви короткострокової та довгострокової пам’яті
Координаційні сполуки, дози (мг/кг) Кількість суміщень умовного і безумовного стимулів, що необхідні для виникнення УРАУ
Навчання Короткострокова пам’ять Довгострокова пам’ять
Контроль 27,2±2,8 7,3±0,7 2,7±0,4
Аміналон (50 мг/кг) 21,6±1,6* 5,4±0,4* 1,7±0,2*
Геркоцит (1,5 мг/кг) 26,5±2,3 4,2±0,3* # 2,1±0,6
Геркоцит (2,25 мг/кг) 27,9±2,6 5,2±0,8* 2,4±0,7
Геркоцит (4,5 мг/кг) 28,5±2,8 8,6±1,1 2,3±0,6
Станкоцит (1,6 мг/кг) 26,8±2,7 4,9±0,6* 3,7±0,7 #
Станкоцит (2,6 мг/кг) 27,7±2,9 7,7±0,9 4,2±0,8 #
Станкоцит (5,25 мг/кг) 29,3±3,1 9,8±1,0* # 5,2±0,6* ##
Станкоцит (10,50 мг/кг) 32,1±3,3* ## 10,5±1,2* ## 6,9±0,7*** ###
Примітки: * – p<0,05, ** – p<0,01, *** – p<0,001 – суттєві розбіжності показників у порівнянні з контрольною групою тварин; # – 
p<0,05, ## – p<0,01, ### – p<0,001 – суттєві розбіжності показників у порівнянні з такими у щурів, яким вводили аміналон (статистичний 
критерій – одноваріантна модель АНОВА + Ньюман – Кулз).
Станкоцит (5,25 мг/кг) збільшував кількість суміщень, що 
необхідні для виникнення УРАУ, в 1,9 раза (p<0,05). При 
введенні препарату в дозі 10,50 мг/кг кількість суміщень, 
котрі необхідні для виникнення УРАУ, на 7 добі досліду 
в 2,7 раза перевищувала контрольний показник (p<0,001, 
табл. 3). Результати, які характеризують довгострокову 
пам’ять під впливом станкоциту, суттєво відрізнялись від 
таких у щурів, яким вводили референс-препарат (p<0,05 
– p<0,001).
4. «Збереження». Відносні величини інтегрального по-
казника «збереження», який дає можливість оцінювати 
вплив сполуки на збереження навички («енграми»), на-
ведені на рис. 1. 
Рис. 1. Вплив досліджуваних БАР на показник «збереження».
Позначення: за віссю абсцис – дози координаційних сполук, 
мг/кг: 1 – гермацит, 23,00; 2 – гермацит, 38,00; 3 – гермацит, 
76,00; 4 – гермацит, 153,00; 5 – станмацит, 18,00; 6 – станмацит, 
29,00; 7 – станмацит, 59,00; 8 – станмацит, 119,00; 9 – геркоцит, 
1,50; 10 – геркоцит, 2,25; 11 – геркоцит, 4,00; 12 – станкоцит, 1,60; 
13 – станкоцит, 2,60; 14 – станкоцит, 5,25; 15 – станкоцит, 10,50. 
За віссю ординат – величина показника у кожній групі щурів, 
що виражений у % щодо тварин груп порівняння, яким вводили 
референс-препарат (прийнято за 100%).
Примітки: * – р<0,05; ** – р<0,01 – суттєві розбіжності 
показників у порівнянні з контрольними результатами (критерій 
Крушкала – Валіса).
Збільшення дози гермациту зумовлювало зниження 
показника. Величина «збереження» під впливом станма-
циту, який вводили в дозах 1/40 та 1/20 ЛД50, була значно 
меншою, ніж у контролі (p<0,01). Під впливом геркоциту 
в мінімальних дозах (1,50 мг/кг і 2,25 мг/кг) цей показник 
значно перевищував контрольний (p<0,05). У разі введен-
ня мінімальної дози станкоциту спостерігали виражене 
покращення процесу формування енграми пам’яті, а при 
введенні сполуки в дозі 5,25 мг/кг і 10,5 мг/кг – його суттєве 
погіршення (p<0,05 в обох випадках).
Експеримент є частиною серії досліджень, що присвячені 
вивченню нейротропної активності нових координаційних 
сполук – різнометальних (Mg, Co) бісцитратогерманатів 
(станатів). Результати свідчать, що ці сполуки впливають 
на процес вироблення УРАУ, а також на вираженість мнес-
тичних функцій. 
Слід відзначити доволі високу ноотропну ефективність 
гермациту, яка була зіставною з такою референс-препарату; 
її відзначали при використанні препарату в мінімальній дозі 
(1/135 ЛД50). Проявлявся ноотропний ефект у полегшенні 
процесу формування умовного рефлексу в тесті УРАУ, а та-
кож покращенні процесів коротко- і довгострокової пам’яті. 
Зі збільшенням дози реєстрували розвиток протилежного – 
амнестичного – ефекту. Цим пояснюється відсутність впли-
ву гермациту на зміни показника «збереження», оскільки 
не виявили позитивної ноотропної/мнестичної залежності 
між функцією «збереження» і дозою цієї сполуки.
Інтересними є виявлені ноотропні властивості станма-
циту, який при введенні у мінімальній дозі мав виражений 
позитивний ноотропний ефект, що зіставний із таким при 
введенні аміналону. Це проявлялося покращенням форму-
вання умовного рефлексу та розвитком короткострокової 
пам’яті. Однак після його введення в дозі 59 мг/кг і 119 мг/кг 
зареєстрували чіткі амнестичні ефекти, які проявлялись 
неможливістю формування умовного рефлексу і погір-
шенням короткострокової та довгострокової пам’яті. Ці 
ефекти станмациту підтвердились хвилеподібними змінами 
показника «збереження», що свідчить про доза-залежність 
ноотропної ефективності сполуки. Можливо, великим до-
зам станмациту притаманні транквілізуючі ефекти. 
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Висновки
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ефекти, які проявляються модуляцією вироблення УРАУ та 
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